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Досліджено технологічні властивості насіння чіа. Встановлено, що сту-
пінь його набухання залежить від виду середовища (вода, розчин альбуміну, 
жир) та стану насіння (ціле або подрібнене). Відмічено, що у цілого насіння чіа 
здатність до утримування води вище, ніж здатність до утримування розчину 
альбуміну або жиру в 1,87 та 17,28 рази, а у подрібненого – в 1,75 та 17,49 ра-
зи відповідно. У разі подрібнення насіння його здатність до набухання покра-
щується незалежно від виду середовища. Також подрібненому насінню прита-
манна краща жироемульгувальна спроможність, але піноутворювальними вла-
стивостями воно не володіє. Хороші піноутворювальні властивості характерні 
для цілого насіння чіа. Отримати збиту білкову масу, яка за стабільністю та 
піноутворювальною здатністю не поступається контрольному зразку, можна 
у разі заміни 40 % сухого альбуміну на ціле насіння чіа. 
Рекомендовано під час виготовлення кремово-збивних цукеркових мас ціле 
насіння чіа вносити на стадії збивання білкової маси, а подрібненне – на стадії 
отримання жирового емульсійного напівфабрикату. Відповідно знижується ре-
цептурна кількість сухого альбуміну та жиру. Внесення 30 % цілого та 30 % по-
дрібненого насіння сприяє зменшенню щільності структурованої кремово-збивної 
цукеркової маси на 6,7 %. За подальшого збільшення дозування добавки значення 
показнику щільності дещо зростає. Також підвищення вмісту насіння чіа зумов-
лює зростання показнику міцності зразків. Органолептичний аналіз показав, що 
структуровані кремово-збивні цукеркові маси з максимально досліджуваним до-
зуванням насіння чіа мають ущільнену структуру, нерівномірну пористість та 
міцну тягучу консистенцію. Встановлено, що для забезпечення високої якості 
кремово-збивних цукеркових мас дозування цілого насіння має становити 40 % від 
маси яєчного альбуміну, а подрібненого – 40 % від маси жиру.  
Отримані результати мають практичне значення для удосконалення тех-
нології кремово-збивних цукеркових мас в напрямку зменшення рецептурної кі-
лькості альбуміну та маргарину. Також внесення насіння чіа дозволить пок-
ращити харчову та біологічну цінність кремово-збивних цукерок 
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1. Вступ 
Особливістю європейського кондитерського ринку є найвищій в світі рівень 
споживання шоколадних виробів по відношенню до інших видів кондитерської 
продукції [1]. Згідно маркетингових досліджень [2], близько 25 % цього сегменту 
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складають шоколадні цукерки, у тому числі кремово-збивні. Сучасні тенденції 
удосконалення технологій кремово-збивних цукерок або орієнтуються на вирі-
шення технологічних завдань, або спрямовані на покращення фізіологічної цінно-
сті продукції. Технологічні завдання пов’язані із забезпеченням належних струк-
турно-механічних, фізико-хімічних та органолептичних характеристик виробів 
впродовж усього терміну придатності до споживання. Для покращення фізіологі-
чної цінності цукерок практикується використання нетрадиційної сировини з ви-
соким вмістом корисних для організму людини нутрієнтів [3].  
Структурно-механічні та органолептичні характеристики кремово-збивних 
цукеркових мас та готових цукерок значною мірою залежать від якості піноут-
ворювача [4]. Як піноутворювач переважно використовується білок курячого 
яйця в сухому вигляді – яєчний альбумін. Однак, залежно від технологій виго-
товлення, сухі яйцепродукти можуть відрізняютися за функціонально-
технологічними властивостями. Тому одним з технологічних завдань у вироб-
ництві цукерок є пошук альтернативних сировинних компонентів з високими 
піноутворювальним властивостями.  
Необхідність покращення фізіологічної цінності цукерок зумовлена низь-
ким вмістом або відсутністю в них фізіологічно-цінних речовин: поліненасиче-
них жирів, вітамінів, мінералів, харчових волокон тощо. Це пов’язане з особли-
востями рецептурного складу виробів. Більше 75 % в рецептурі цукерок займає 
сировина та напівфабрикати, що практично не містять корисних нутрієнтів 
(маргарин, цукор, вода та кондитерська глазур).  
Таким чином, актуальними є дослідження, спрямовані на створення техно-
логій кремово-збивних цукерок з додаванням нетрадиційної сировини. Її вико-
ристання дозволить не лише покращити фізіологічну цінність продукції, а й по-
зитивно впливатиме на структурно-механічні, фізико-хімічні та органолептичні 
характеристики готових виробів. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Відомим є замінювання в рецептурі кремово-збивних кондитерських мас 
частини сухого яєчного альбуміну молочною сироваткою або продуктами її пе-
реробки [5]. Зокрема, запропоновано використання під час виготовлення пінно-
го білкового напівфабрикату для цукерок молочної сироватки з вмістом сухих 
речовин 4,5…5,0 % [6]. Підготовка молочної сироватки передбачає її змішуван-
ня з сіллю-модифікатором (лактатом, цитратом або ацетатом натрія), уварю-
вання та поєднання з сумішшю полісахаридів. До складу суміші входять альгі-
нат натрія, карбоксиметилцелюлоза і ксантанова камідь, які виконують функ-
цію стабілізаторів структури [7]. Виготовлення цукерок таким способом перед-
бачає повне вилучення з рецептури сухого альбуміну, але при цьому має місце 
ускладнення технологічного процесу і використання додаткових рецептурних 
компонентів – солей модифікаторів та полісахаридів. Іншими авторами [4] про-
понується заміна до 50 % сухого яєчного білку на концентрат сироваткових бі-
лків з вмістом сухих речовин 95 %. Недоліком зазначеної технології є відсут-
ність збагачення кінцевого продукту корисними для людини речовинами. Для 
продовження термінів зберігання кремово-збивних цукерок автори [8] пропо-
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нують в якості жирового компоненту використовувати рослинний гідрогенізо-
ваний жир Бутао-26. Однак зазначений жир, як і маргарин, характеризується 
низькою біологічною цінністю. Для забезпечення можливості формування кре-
мово-збивних цукерок методом ко-екструзії в роботі [9] рекомендовано замі-
нювати агар в рецептурі сумішшю гідроколоїдів, що складається з желатину та 
κ-карагінану або желатину та LM пектину. Під час реалізації технології утво-
рюється агрегативно стійка структура, що дозволяє отримувати цукерки з ком-
бінованими корпусами. Також надано пропозицію щодо заміни драглеутворю-
вача в збивних масах сумішю ксантанової та гаурової камеді (у співвідношенні 
25:75), що покращує стктурні характеристики готового продукту [10]. 
Комплексний підхід до удосконалення технологій харчової продукції пе-
редбачає використання різноманітних добавок на основі рослинної сировини, 
які містять не лише корисні для людини нутрієнти, а й речовини, що характери-
зуються певними функціонально-технологічними властивостями. Зокрема, в 
роботі [11] показано, що шроти зародків вівса та плодів шипшини сприяють 
інтенсифікації процесів дозрівання житньо-пшеничного тіста для хліба. Вико-
ристання порошку виноградних кісточок покращує окисну стабільність жирів 
кондитерської глазурі [12]. Внесення шротів кедрового та волоського горіхів 
дозволяє отримати стійку емульсію для печива з заміною частини твердого жи-
ру рідкою олією [13]. Реалізація технологій, розроблених у роботах [14, 15], дає 
можливість отримати багатокомпонентні плодово-овочеві пасти, які можуть 
застосовуватися для регулювання консистенції кондитерської продукції.  
Відмічено, що застосування під час виготовлення кремово-збивних цукерок 
фруктових або овочевих пюре та порошків чинить позитивний ефект на стійкість 
збитих мас. Це пояснюється наявністю в них полісахаридів, що відповідають за 
структуроутворення: пектинових речовин, клітковини, целюлози, геміцелюлоз 
[16, 17]. Запропоновано внесення порошку з плодів, ягід або овочів у кількості 
13…17 % від загальної кількості збитої маси [18]. В роботі [19] рекомендовано 
використання порошку артишоку у комплексі з вітамінним преміксом. В роботі 
[20] рекомендовано внесення під час збивання білкової маси 20 % пюре фейхоа 
або 15 % пюре ківі. Використання цих добавок дозволяє зменшити в рецептурі 
кремово-збивних цукерок вміст цукру та драглеутворювачів. Крім того, готовий 
продукт збагачується харчовими волокнами, мінеральними речовинами, вітміна-
ми, фенольними сполуками та органічними кислотами. 
Перспективним видом сировини, що викликає все більше уваги дослідни-
ків як інгредиєнт для харчової продукції є насіння чіа (Salvia hispanica L.). Ста-
тус супер-продукту насінню чіа надає широкий спектр його корисних властиво-
стей. Згідно дослідженням [21–23] Salvia hispanica сприяє зниженню рівня хо-
лестерину в крові, чинить протизапальну, гепатозахисну та антидіабетичну дію, 
запобігає розвитку артритів, аутоімунних захворювань та раку. Позитивний 
вплив насіння чіа на організм людини зумовлений унікальністю його хімічного 
складу. Цей продукт містить 16–26 % білків, 31–34 % жирів, 37–45 % вуглево-
дів [23, 24]. Особливість білків насіння чіа полягає в їх високій біологічній цін-
ності. Лімітуючими амінокислотами є лізин і треонін – але при цьому значення 
їх амінокислотного скору становить більше 90 % [25]. Зазначене дозволяє вико-
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ристовувати насіння чіа для збагачення харчових раціонів білком. Вуглеводи 
насіння чіа більше ніж на 60 % складаються з харчових волокон. Зазначені ре-
човини забезпечують низку важливих функцій в організмі людини, пов’язаних з 
процесами травлення та обміну речовин. Жири насіння чіа характеризуються 
високим вмістом поліненасичених жирних кислот (близько 80 % всіх жирів), 
які переважно представлені ω-3 жирними кислотами [24]. Саме особливості 
жирнокислотного складу насіння чіа зумовлюють його профілактичний ефект 
по відношенню до серцево-судинних захворювань. Незважаючи на значний 
вміст поліненасичених жирів, Salvia hispanica характеризується високою стійкі-
стю до окислення завдяки наявності потужного комплексу антиоксидантних 
речовин фенольної природи – токоферолів, мірістину, кверцетину, галової, ка-
вової та хлорогенової кислот [26]. Антиоксиданти чинять радіопротекторну, 
гепатозахисну, імуномоделюючу, протипухлинну дію на організм людини.  
Висока цінність насіння чіа також зумовлена наявністю у його складі міне-
ральних речовин (калій, кальцій, магній, мідь, цинк та фосфор) та вітамінів 
(групи В, вітаміни С, Е та РР) у значимих для організму людини кількостях.  
Зважаючи на вищезазначене у 2009 році насіння чіа було схвалене Євро-
пейським парламентом як новий продукт харчування [27]. Значний інтерес до 
насіння чіа зумовлений не тільки його фізіологічно корисними властивостями, а 
й наявністю певних функціонально-технологічних здатностей. Саме ці власти-
вості визначають технологічний потенціал використання насіння чіа в техноло-
гії харчової продукції. Унікальною особливістю насіння чіа є його висока гід-
рофільність, зумовлена білковим та полісахаридним складом. За різними інфо-
рмаційними даними насіння чіа спроможне утримувати воду у кратності від 7 
до 27 од по відношенню до своєї маси [28]. Зазначене є передумовою викорис-
тання насіння чіа не лише як збагачувача, а й для регулювання технологічних 
характеристик харчової продукції. Зокрема, рекомендовано використання на-
сіння чіа як регулятора консистенції під час виготовлення смузі [29], кефіру 
[30], макарон [31] та печива [32]. В технології сиркових десертів [33], ковбасної 
продукції [34], січених м’ясних напівфабрикатів [35] насіння чіа застосовується 
в якості вологоутримувального агента. Внесення зазначеної добавки до пасто-
подібної емульсійної основи для соусів дозволяє збільшити рецептурну кіль-
кість води та знизити вміст жирової складової, що сприяє зниженню енергетич-
ної цінності продукту [36]. Використання борошна з насіння чіа в технології 
пшеничного та житньо-пшеничного хліба [37] сприяє гальмуванню процесів 
черствіння та подовженню тривалості зберігання продукції.  
Слабкою стороною представлених інформаційних джерел є відсутність до-
сліджень, спрямованих на виявлення механізмів проявлення насінням чіа функ-
ціонально-технологічних властивостей. Зокрема, в роботах [29–32] насіння чіа 
використовується для збагачення продукції корисними речовинами, їх ефекти-
вність, як загущувача [29, 30] та регулятора консистенції тіста [31, 32], прийма-
ється як відомий факт. Автори [33] зазначають, що внесення насіння чіа під час 
виготовлення сиркових десертів дає можливість використовувати сир вологістю 
80 %, замість 65 %. Однак посилаються при цьому на дослідження гідрофіль-
них властивостей насіння чіа. Аналогічно описують ефективність застосування 
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цієї добавки для утримання вологи у джерелах [34, 35, 37]. В матеріалах [36] 
наведено результати вивчення ступеню набухання цілого насіння чіа у воді за-
лежно від значення рН середовища. Але при цьому відсутні пояснення механі-
зму перебігу досліджуваного процесу. Можливо, це зумовлене тим, що біль-
шою мірою представлені роботи були спрямовані на покращення харчової цін-
ності цільової продукції, а вивчення функціонально-технологічних властивос-
тей насіння чіа автори за мету не ставили.   
Таким чином, аналіз інформаційних джерел за останні роки свідчить про 
перспективність досліджень щодо використання насіння чіа під час виготов-
лення харчової продукції і як технологічної добавки і як збагачувача. Внесення 
насіння чіа дозволить регулювати рецептурний склад, структуру та консистен-
цію виробів, сприяє збільшенню їх виходу та зниженню енергетичної цінності. 
Крім того за його застосування суттєво покращується нутрієнтний склад проду-
кції. Однак невирішеним залишається питання вивчення функціонально-
технологічних властивостей насіння чіа в конкретних харчових системах, зок-
рема у розчині альбуміну або в жирових системах. Відсутні системні уявлення 
щодо можливості використання насіння чіа для регулювання якісних характе-
ристик кремово-збивних цукеркових мас. Це є передумовою проведення дослі-
джень у таких напрямках.  
 
3. Мета та завдання дослідженя 
Метою дослідженя є оцінювання технологічного потенціалу насіння чіа та 
перспектив його використання в технології кремово-збивних цукеркових мас. 
Для досягнення поставленої мети були поставлені наступні завдання: 
– вивчити функціонально-технологічні властивості цілого та подрібненого 
насіння чіа (здатність до утримування води, розчину альбуміну або жиру; жи-
роемульгувальну, піноутворювальну здатність, спроможність стабілізувати 
пінні системи); 
– дослідити вплив насіння чіа на показники якості кремово-збивних цукер-
кових мас (щільність, міцність, органолептичні характеристики). 
 
4. Матеріали та методи досліджень функціонально-технологічних вла-
стивостей насіння чіа та якості кремово-збивних цукеркових мас 
4. 1. Характеристика матеріалів досліджень функціонально-
технологічних властивостей насіння чіа та якості кремово-збивних цукер-
кових мас 
В якості матеріалів досліджень використані: насіння чіа (країна походжен-
ня – Болівія; виробник – ПП «НВЦ «Сігма», Україна) у цілому та подрібненому 
вигляді та зразки кремово-збивних цукеркових мас з додаванням цілого та по-
дрібненого насіння чіа. Дозування цілого насіння чіа здійснювалося на стадії 
отримання пінного білкового напівфабрикату у кількості 30, 40 та 50 % від ма-
си сухого яєчного альбуміну. Внесення подрібненого насіння чіа здійснювалося 
на стадії отримання емульсійного напівфабрикату у кількості 30, 40, 50 % від 
маси жиру. На відповідну кількість знижували рецептурне дозування альбуміну 
та жиру. Контрольними були зразки кремово-збивних цукеркових мас, виготов-
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лені за технологією цукерок «Пташине молоко класична». В якості сировини 
для виготовлення кремово-збивних цукеркових мас використано: цукор білий 
(ДСТУ 4623:2006); патоку крохмальну (ДСТУ 4498:2005); агар-агар харчовий 
(ГОСТ 16280-88); кислоту лимонну (ГОСТ 908-2006); сухий яєчний альбумін 
(ДСТУ 2212:2003, виробництва Голландія); есенції ароматичні харчові (ДСТУ 
4716:2007); воду питну (ГОСТ 2874-82); молоко незбиране згущене з цукром 
(ДСТУ 4274:2003); маргарин (ДСТУ 4498:2005); насіння чіа (ТУ У 15.8-
31062161-010:2008).  
 
4. 2. Методика приготування зразків для досліджень функціонально-
технологічних властивостей насіння чіа 
Подрібнення насіння чіа здійснювали на промисловому кутері Apach АСТ6 
(Італія). Розмір часточок подрібненого насіння чіа становив 150…180 мкм. 
Розчин альбуміну готували шляхом змішування його з водою (1:7) та гід-
ратації впродовж 10 хв. Режими отримання розчину альбуміну відповідають 
технології кремово-збивних цукеркових мас.  
Дослідження жироемульгувальної здатності насіння чіа (ЖЕЗ) велось на 
двох модельних системах, які відрізнялися способом отримання емульсії. Мо-
дельна система № 1 передбачала попереднє змішування цілого або подрібнено-
го насіння чіа з водою, додавання жиру та подальше емульгування. Під час 
отримання модельної системи № 2 змінювалась послідовність внесення компо-
нентів – введення води здійснювалося після попереднього змішування дослі-
джуваних зразків з жиром. В якості жиру використано олію соняшникову рафі-
новану дезодоровану. 
 
4. 3. Методика приготування зразків для досліджень якості кремово-
збивних цукеркових мас 
Приготування зразків для оцінювання впливу насіння чіа на якість збитих 
білкових мас здійснювали дотримуючись наведених у табл. 1 співвідношень. 
 
Таблиця 1  
Співвідношення компонентів в стистемі для отримання збитої білкової маси 
Дозування насіння чіа, % від 
маси сухого яєчного альбуміну 
Співвідношення компонентів в стистемі, частин 
вода сухий яєчний альбумін насіння чіа 
0 (контроль) 7,0 1,0 0,0 
10 7,0 0,9 0,1 
20 7,0 0,8 0,2 
30 7,0 0,7 0,3 
40 7,0 0,6 0,4 
50 7,0 0,5 0,5 
 
Приготування зразків збитої білкової маси здійснювали таким чином. Сухий 
яєчний альбумін змішували з водою, гідратували 10 хв, вносили насіння чіа і за-
лишали на 10 хв для його набухання. Отриману суміш збивали впродовж 20 хв. 
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Підготовку зразків структурованої кремово-збивної цукеркової маси для 
досліджень здійснювали таким способом. Підготовану білкову масу збивали 
впродовж 12±2 хв з агаро-цукрово-паточним сиропом, охолодженим до темпе-
ратури 65±2 °С. Потім поєднували з попередньо збитим зі згущеним молоком 
магарином та подрібненим насінням чіа. Готову кремово-збивну цукеркову ма-
су розливали однаковим об’ємом до хімічних стаканів, відкаліброваних за дис-
тильованою водою при температурі 20 °С. Структуроутворення проводили за 
температури 19…21 °С впродовж 60 хв. 
 
4. 4. Методи дослідження функціонально-технологічних властивостей 
насіння чіа та якості кремово-збивних цукеркових мас 
Динаміку набрякання насіння чіа (у воді, розчині альбуміну, жирі) оціню-
вали на мікроскопі Bresser Biolux LCD 50x-2000x за збільшення ×300 разів.  
Здатність насіння чіа до утримування води (або розчину альбуміну, або 
жиру) встановлювали за кількістю води (або розчину альбуміну, або жиру), що 
утрималася зразком після настоювання і центрифугування відповідної суспен-
зії. Співвідношення насіння чіа : вода (або розчин альбуміну, або жир) в су-
спензії становило 1:5. Значення показнику визначали у відсотках за відношен-
ням різниці між використаною кількістю води (або розчину альбуміну, або жи-
ру) та масою отриманого фугату до маси наважки [16]. В якості жиру викорис-
тано олію соняшникову рафіновану дезодоровану. Жироемульгувальну здат-
ність (ЖЕЗ) визначали за відношенням об’єму заемульгованого шару до загаль-
ного об’єму системи після центрифугування насіння чіа з жиром та водою 
впродовж 5 хв за швидкості 2000 об/хв [37].  
Піноутворювальну здатність зразків (у %) визначали згідно з методикою 
Barilko – Pikielka [38] за відношенням об’єму піни, яка утворилася під час зби-
вання насіння чіа з розчином альбуміну, до об’єму розчину до збивання. Стій-
кість піни (у %) оцінювали за відношенням об’єму піни, яка зберігалася протя-
гом 1 год, до об’єму піни, що утворилася під час збивання. 
Щільність структурованої цукеркової маси розраховували за відношенням 
маси зразка до його об’єму.  
Міцність структурованої цукеркової маси визначали на приладі Валента за 
навантаженням (у грамах) за якого відбувається руйнування структури зразка.  
Органолептичну оцінку якості структурованої цукеркової маси проводили 
згідно ДСТУ 4683:2006 за показниками: колір, структура, запах та смак.  
Статистичну обробку результатів експериментальних досліджень здійсню-
вали за допомогою стандартних пакетів програм Microsoft Office для серії пара-
лельних вимірів (n=4–5, р<0,05). 
 
5. Результати досліджень функціонально-технологічних властивостей 
насіння чіа та його впливу на якість кремово-збивних цукеркових мас  
5. 1. Результати дослідження функціонально-технологічних властивос-
тей цілого та подрібненого насіння чіа 
Основними функціонально-технологічними властивостями сировинних 
компонентів харчових продуктів, що визначають її технологічний потенціал, є 
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водоутримувальна, жироутримувальна, жироемульгувальна, піноутворювальна 
здатність, спроможність стабілізувати пінні системи тощо. 
Методика оцінки здатності рослинної сировини до утримування рідких 
компонентів передбачає витримування дослідного зразка з відповідною ріди-
ною впродовж певного часу та його подальше центрифугування. Для обґрунту-
вання тривалості гідратації насіння чіа проводили вивчення ступеню його на-
брякання залежно від часу контакту з водою (рис. 1), розчином альбуміну 
(рис. 2) та жиром (рис. 3) за допомогою мікроскопу. 
 
   
 
   
 
Рис. 1. Ступінь набрякання насіння чіа залежно від тривалості контакту з водою 
(×300) 
 
Відмічено, що насіння чіа при замочуванні у воді відразу починає її погли-
нати. При цьому поверхня стає рихлою, а навколо насіння утворюється драгле-
подібна оболонка з вираженою межею розподілу фаз. Відмічається збільшення 
товщини оболонки за умов подовження контакту насіння з водою до 600 с. 
Встановлено, що у разі подовження замочування насіння чіа до 900 с розмір 
оболонки не змінюється, що свідчить про завершення процесу гідратації.  
Схожа картина має місце у разі замочування цілого насіння чіа у розчині 
альбуміну (рис. 2) та у жирі (рис. 3). Ступінь набрякання за 600 та за 900 с є 
однаковою. 
Встановлено, що у разі набухання насіння чіа у розчині альбуміну відсутня 
чітка межа між драглеподібною оболонкою та середовищем. У разі контакту 
насіння з жиром товщина оболонки є незначною, а стан поверхні зразка зали-
шається без змін. 
60 с 120 с 300 с 
420 с 600 с 900 с 
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Рис. 2. Ступінь набрякання насіння чіа залежно від тривалості контакту з роз-
чином альбуміну (×300) 
 
 
 
Рис. 3. Ступінь набрякання насіння чіа залежно від тривалості контакту з жи-
ром (×300) 
 
Таким чином, обґрунтовано, що тривалість замочування насіння чіа для оці-
нювання його здатності до утримування води, розчину альбуміну та жиру стано-
вить 600 с. Середні значення результатів вимірювання зазначених показників 
представлено на рис. 4, відносна похибка не перевищувала 4,1 % (для n=5).  
В ході експериментальних досліджень встановлено, що насіння чіа харак-
теризуються найбільш високою здатністю до утримування води. Зокрема, у ці-
лого насіння чіа здатність до утримування води вище, ніж здатність до утриму-
вання розчину альбуміну або жиру в 1,87 та 17,28 рази, а у подрібненого – в 
1,75 та 17,49 рази відповідно. Відзначено, що у разі подрібнення добавки зазна-
чені властивості покращуються. У подрібненого насіння порівняно з цілим зда-
тність до утримування води, розчину альбуміну або жиру вище в 1,36, 1,45 та 
1,35 рази відповідно.  
Одним з етапів технології кремово-збивних цукерок є отримання жирового 
емульсійного напівфабрикату. Тому вважали за доцільне оцінити жироемульгу-
вальні властивості насіння чіа. Дослідження проводили на двох модельних сис-
темах, які відрізнялися способом отримання емульсії. Середні дані результатів 
досліджень представлено на рис. 5. Відносна похибка вимірювань не переви-
щувала 3,5 % (для n=5). 
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Рис. 4. Здатність цілого та подрібненого насіння чіа до утримування води, роз-
чину альбуміну та жиру 
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Рис. 5. Жироемульгувальна здатність (ЖЕЗ) цілого та подрібненого насіння чіа 
за різних способів отримання емульсії: а – модельна система № 1; б – модельна 
система № 2 
 
Результати досліджень показали (рис. 5, а), що у модельній системі № 1 
ціле насіння чіа не проявляє емульгувальних властивостей. У разі зміни поряд-
ку внесення жиру та води (модельна емульсія № 2) показник ЖЕЗ для цілого 
насіння збільшується майже до 16 %, а для подрібненого – в 5,57 рази (рис. 5, 
б). Відмічається, що подрібнення насіння чіа спричиняє покращення його жи-
роемульгувальних властивостей. Для модельної емульсії № 2 ЖЕЗ подрібнено-
го насіння чіа майже в 1,4 рази перевершує значення цього показника для ціло-
го насіння.  
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Важливою стадією технології кремово-збивних цукеркових мас є отриман-
ня пінного білкового напівфабрикату. Одним з етапом цієї стадії є збивання ро-
зчину сухого яєчного альбуміну. Відмічено, що збивання насіння чіа, гідрато-
ваного у воді, не призводить до утворення пінної системи. Тому оцінювали 
вплив насіння чіа на якість збитих білкових мас на основі розчину сухого яєч-
ного альбуміну. За контроль обрано систему альбумін : вода у співвідношенні 
1:7. Відзначається, що внесення до системи подрібненого насіння не дозволяє 
отримати пінну масу. Тому дослідженню підлягали зразки з додаванням цілого 
насіння чіа. Дозування насіння становило 10, 20, 30, 40 та 50 % від маси сухого 
яєчного альбуміну (табл. 1). Середні значення отриманих даних щодо впливу 
добавки на піноутворювальну здатність та стійкість збитих білкових мас пода-
но на рис. 6. Відносна похибка вимірювань не перевищувала 3,8 % для n=4.  
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Рис. 6. Вплив цілого насіння чіа на властивості збитої білкової маси 
 
Відмічено, що у разі внесення 10 % цілого насіння взамін сухого білку показ-
ник піноутворювальної здатності системи набуває свого максимального значення і 
перевищує контроль в 1,27 рази. Стійкість збитої білкової маси при цьому зростає 
на 4,2 %. У разі подальшого збільшення дозування добавки показник піноутворю-
вальної здатності системи поступово зменшується та при досягненні концентрації 
насіння 50 % має значення на 7,3 % менше контрольного. Аналогічна тенденція 
спостерігається при оцінці показнику стійкості збитої білкової маси. Згідно наве-
дених результатів отримати збиту білкову масу, яка за стабільністю та піноутво-
рювальною здатністю не поступається контрольному зразку можна у разі дозу-
вання насіння чіа до 40 % від маси сухого альбуміну включно.  
За результатами проведених досліджень можна дати такі рекомендації що-
до використання насіння чіа в технології кремово-збивних цукеркових мас: 
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1) на стадії отримання емульсійного напівфабрикату доцільно використо-
вувати подрібнене насіння чіа. При цьому рекомендовано спочатку змішувати 
його з жировою складовою, а потім емульгувати з вологовмісною сировиною. 
Такий спосіб внесення дозволяє максимально використовувати жироемульгува-
льні та жироутримувальні властивості добавки; 
2) на стадії отримання збитої білкової маси доцільно використовувати ціле 
насіння чіа. Рекомендоване дозування добавки становить до 40 % від маси су-
хого білку. Це дозволить отримати збиту білкову масу, яка за стійкістю та піно-
утворювальною здатністю не поступається контрольному зразку. 
 
5. 2. Результати дослідження впливу насіння чіа на показники якості 
кремово-збивних цукеркових мас 
Для розкриття технологічного потенціалу насіння чіа проведено оцінку його 
впливу на щільність та міцність структурованих кремово-збивних цукеркових мас. 
Зважаючи на наведені вище рекомендації ціле насіння вносили на стадії отриман-
ня збитої білкової маси. Дозування добавки становило до 40 % від маси сухого 
яєчного альбуміну з відповідним зменшенням його рецептурної кількості. Насіння 
попередньо підлягало гідратації у розчині альбуміну впродовж 10 хв. Внесення 
подрібненого насіння здійснювали на стадії отримання жирового емульсійного 
напівфабрикату у кількості до 50 % від маси жиру. Відповідно знижували рецеп-
турну кількість жиру. Результати досліджень представлені в табл. 2. 
 
Таблиця 2 
Вплив насіння чіа на щільність та міцність структурованих кремово-збивних 
цукеркових мас (n=5, P≥0,95, =3…4 %) 
Зразки структурованих кремово-збивних цуке-
ркових мас 
Показник якості 
щільність, г/см3 міцність, г 
Контроль без добавки 0,600 580 
Дозування добавки, % від маси сухого білку* ( % від маси жиру**) 
Ціле* 30 % та подрібнене** 30 %, зразок № 1 0,560 590 
Ціле* 30 % та подрібнене** 40 %, зразок № 2 0,570 610 
Ціле* 40 % та подрібнене** 30 %, зразок № 3 0,570 610 
Ціле* 40 % та подрібнене** 40 %, зразок № 4 0,600 630 
Ціле* 40 % та подрібнене** 50 %, зразок № 5 0,640 660 
 
Наведені у табл. 2 дані свідчать, що внесення 30 % цілого та 30 % подріб-
неного насіння (зразок № 1) сприяє зменшенню щільності кремово-збивної цу-
керкової маси на 6,7 %. За подальшого збільшення дозування добавки (зразки 
№ 2 та № 3) значення показнику щільності дещо зростає, але порівняно з конт-
ролем залишається меншим на 5,0 %. Відмічається, що зазначені зразки харак-
теризуються однаковими значеннями цього показника. Зразок № 4 за показни-
ком щільності знаходиться на рівні контрольного. Цукеркова маса з максима-
льним вмістом добавки (зразок № 5) має значення щільності на 6,7 % вище від-
носно контролю. Згідно технологічної документації показник щільності для 
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збивних мас легкого типу не повинен перевищувати 0,620 г/см3. Зразок № 6 не 
відповідає цим вимогам.  
Показник міцності кремово-збивних цукеркових мас з додаванням насіння 
чіа порівняно з контролем зростає. Для зразку № 1 значення цього показника 
знаходиться в межах похибки експерименту (різниця з контролем дорівнює 
1,7 %). Зразки № 2 та № 3 мають однакове значення показнику міцності, яке 
вище ніж у контролі на 5,2 %. Для зразків № 4 та № 5 підвищення значення 
цього показнику у порівнянні з контролем становить 8,6 та 15 % відповідно. 
Оцінка органолептичних показників якості структурованих кремово-
збивних цукеркових мас показала, що зразки № 1–4 характеризуються дрібно-
пористою пишною структурою. Відмічається, що за збільшення дозування до-
бавки колір набуває більш темного забарвлення, збільшується кількість вкрап-
лень насіння, підсилюється горіховий смак та запах. Структура зразку № 5 є 
найбільш ущільненою, пористість його стає нерівномірною, консистенція тягу-
ча не властива збивним цукеркам легкого типу. Тому вважали недоцільним ви-
користання такого дозування добавки у подальших дослідженнях. 
 
6. Обговорення результатів дослідження властивостей насіння чіа та 
його впливу на якість цукеркових мас  
Дослідження здатності насіння чіа до набухання показали, що перебіг цьо-
го процесу залежить від виду середовища та стану насіння (ціле або подрібне-
не) (рис. 1–4). Насіння чіа (як ціле так і подрібнене) характеризується більш ви-
сокою спроможністю до поглинання вологи, ніж до поглинання інших дослі-
джуваних реагентів (розчину альбуміну та жиру). Молекули води проникають 
крізь пори оболонки і затримуються у міжклітинних та вільних капілярних про-
сторах фізично, а також вступають у взаємодію з білками та некрохмальними 
полісахаридами насіння. Нерозчинна фракція некрохмальних полісахаридів на-
сіння чіа становить 20…22 % його маси і складається переважно з целюлози, 
незначної кількості лігніну та геміцелюлоз [23]. Целюлоза характеризується 
наявністю великої кількості гідроксильних груп та розвинутою системою тон-
ких субмікроскопічних капілярів – це надає їй високих водоутримувальних вла-
стивостей [14]. Розчинні некрохмальні полісахариди насіння чіа представлені 
переважно слизовими речовинами (камедями). Їх кількість становить 4…6 % 
від маси насіння [39]. Камідь прекрасно гідратіруется в холодній воді і утворює 
драглі. Утворені драглі згідно досліджень [41] спочатку локалізуються в клі-
тинних структурах перших трьох шарів оболонки насіння. Вже через 60 с гідра-
тації (рис. 1) драглі крізь мікроскопічні отвори в насінній шкірці та, насампе-
ред, сім’явхід виходять за межі насіння і стають видимими, утворюючи навколо 
нього прозору капсулу з достатньо чіткою межею розподілу фаз.  
Нижча здатність насіння чіа до утримування розчину альбуміну зумовлена 
декількома чинниками (рис. 4). По-перше, можна припустити, що для набухання 
насінню чіа недостатньо вільної води в досліджуваній системі – вона значною мі-
рою зв’язана альбуміном. По-друге, розчин альбуміну характеризується більш ви-
сокою в’язкістю, що ускладнює набрякання нерозчинних полісахаридів насіння. 
Відсутність чіткої межі розподілу фаз в таких зразках (рис. 2) зумовлена комплек-
Н
 є 
п
ре
ви
да
нн
ям
соутвоеннями сухого яєчного альбуміну зі слизовими речовинами насіння. Слизо-
ві речовини чіа складаються з залишків ксилози, глюкози та галактуронової кис-
лоти (2:1:1) [40] та по суті є аніонними гетерополісахаридами [41]. Комплекси бі-
лка з аніонними полісахаридами утворюються в результаті взаємодії позитивно 
заряджених груп білка з негативно зарядженими групами полісахаридів, а також 
внаслідок гідрофобних взаємодій та утворення водневих зв’язків. В результаті за-
значеного комплексоутворення відбувається порушення цілісності оболонки на-
сіння, візуально вона стає рихлою та бугристою (рис. 2).  
Взаємодія насіння чіа з жиром є найменш вираженою (рис. 3, 4). Це можна 
пояснити тим, що утримування жиру відбувається тільки фізично у порах обо-
лонки і у міжклітинних та вільних капілярних просторах всередині насіння. 
У разі подрібнення насіння здатність до утримування води, розчину аль-
буміну або жиру покращується. Це зумовлене збільшенням активної поверхні 
взаємодіючих речовин та підвищенням доступності функціональних угрупу-
вань, що були локалізовані всередині насіння. Крім того, вивільняються харчові 
волокна та білкові речовини, які характеризуються капілярно-пористою струк-
турою. Це дозволяє фізично зв’язувати і утримувати рідину.  
Вивільнення речовин з поверхнево-активними властивостями (білків, фосфо-
ліпідів) зумовлює також проявлення подрібненим насінням кращих жироемульгу-
вальних властивостей (рис. 5). Відсутність емульгувальних властивостей у цілого 
насіння чіа в модельній емульсії № 1 (рис. 5, а) пояснюється наступним. У разі 
внесення спочатку води, а потім жиру відбувається швидке поглинання вологи 
насінням, як наслідок дисперсійне середовище для жиру відсутнє. 
Відомо, що комплекси білок-аніонний полісахарид мають більш високі по-
верхнево-активні властивості, ніж окремий білок. Тому використання цілого 
насіння чіа сприяє покращенню піноутворювальної здатності та стійкості зби-
тих білкових мас на основі розчину альбуміну (рис. 6). Найкращі значення цих 
показників властиві зразкам з заміною 10 % альбуміну на насіння чіа. Погір-
шення зазначених властивостей у разі збільшення дозування добавки можна 
пояснити зниженням концентрації білкових речовин в системі та седиментацій-
ним осадженням насіння. Відмічається, що у разі заміни 50 % альбуміну насін-
ням чіа характеристики збитої білкової маси залишаються на рівні контрольно-
го зразка. Подрібнене насіння не проявляє здатності до утворювання пін, у 
зв’язку з тим, що під час помолу вивільняються рослинні жири. 
Оцінювання якості структурованих кремово-збивних цукеркових мас показа-
ло, що за внесення до 30 % цілого і 30 % подрібненого насіння чіа їх щільність 
знижується (табл. 2). Зазначене можна пояснити високими піноутворювальними, 
жироутримувальними та жироемульгувальними властивостями добавки. Підви-
щення показнику щільності у разі подальшого збільшення дозування насіння зумо-
влене його більш високою порівняно з цукерковою масою щільністю – 1,069 г/см3 
[28]. Певною мірою це зумовлює і підвищення міцності зразків з добавками. Крім 
того, слизові речовини насіння чіа здатні утворювати драглі. Зважаючи на те, що 
рецептурна кількість агару при приготуванні кремово-збивних цукеркових мас не 
змінювалася, це зумовлює збільшення загальної кількості драглеутворювачів в си-
стемі. Зазначене сприяє збільшенню міцності досліджуваних зразків.  
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Органолептичний аналіз показав, що структуровані кремово-збивні цукер-
кові маси з максимально досліджуваним дозуванням насіння чіа мають надто 
ущільнену структуру, нерівномірну пористість та міцну тягучу консистенцію. 
Тому рекомендоване дозування насіння чіа в технології кремово-збивних цуке-
ркових мас становить 40 % цілого від маси сухого яєчного альбуміну та 40 % 
подрібненого від маси жиру зі зменшенням їх рецептурної кількості. 
Отримані результати свідчать, що внесення насіння чіа до технології кре-
мово-збивних цукеркових мас дозволить на 40 % знизити рецептурну кількість 
альбуміну і на 40 % рецептурну кількість жиру. При цьому отримані вироби за 
якістю не поступаються контрольному зразку. Однак якість продукції передба-
чає її здатність зберігати свої властивості впродовж регламентованого терміну. 
Тобто, перспективними є подальші дослідження змін якісних характеристик 
кремово-збивних цукерок з додаванням насіння чіа під час зберігання. 
 
7. Висновки 
1. Встановлено залежність ступеню набухання насіння чіа від виду середо-
вища (вода, розчин альбуміну, жир) та стану насіння (ціле або подрібнене). Відмі-
чено, що у цілого насіння чіа здатність до утримування води вище, ніж здатність 
до утримування розчину альбуміну або жиру в 1,87 та 17,28 рази, а у подрібненого 
– в 1,75 та 17,49 рази відповідно. У разі подрібнення насіння його здатність до на-
бухання покращується незалежно від виду середовища. Також подрібненому на-
сінню притаманна краща жироемульгувальна спроможність, але піноутворюваль-
ними властивостями воно не володіє. Зважаючи на це рекомендовано внесення 
подрібненого насіння до жировмісних харчових систем. Встановлено, що внесен-
ня до 30 % цілого насіння чіа покращує піноутворювальну здатність розчину аль-
буміну та підвищує стійкість збитих білкових мас. Отримати збиту білкову масу, 
яка за стабільністю та піноутворювальною здатністю не поступається контроль-
ному зразку, можна у разі заміни 40 % альбуміну на ціле насіння чіа. 
2. Відмічено, що структуровані кремово-збивні цукеркові маси з максима-
льно досліджуваним дозуванням насіння чіа мають ущільнену структуру, нері-
вномірну пористість та міцну тягучу консистенцію. Для забезпечення високої 
якості кремово-збивних цукеркових мас рекомендовано вносити ціле насіння 
чіа на стадії отримання збитої білкової маси, а подрібненого – на стадії отри-
мання жирового емульсійного напівфабрикату. При цьому дозування цілого 
насіння становить 40 % від маси сухого яєчного альбуміну, а подрібненого – 
40 % від маси жиру з відповідним зменшенням їх рецептурної кількості.  
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